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Perforationskanonensystem mitselbstverschlie&enden Durchschussldchern 

Perforatlonskanonen wenden in Tiefbohriochsprengungen in der Erd5l- und Erdga- 
sindustrie zur Anbindung der Bohrung an den Speicherhorizont eingesetzt. In el- 
nem auBeren Kanonenrohr 1 (slehe FIgur 1) befinden sich Ladungen 10 - Qbli- 
chenweise Hohl- oder GeschoBladungen - die radial nach auBen durch die l^no- 
nenwandung 2 ins Speichergestein einschieBen. Problematisch bei diesem Ver- 
fahren sind Rest- und BruchstQcke der Ladungen 10 und der Bauteile im Inneren 
der Kanone, die nacli dem Schuss durch die DurchschussiScher 13, 14 (sielne Fi- 
guren 3 und 4) in die Bohmng fallen kSnnen. Urn diesen „debris" 17 (BruchstQcke 
der Ladungen) zu vemieiden wird im Patent US 6464019 B1 eine Ladung mit ei- 
nem Bimetall Gehause vorgestellt, dass nach dem Schuss intakt bleibt. Auf Grund 
der GehSusegrdBe kann dieses nicht durch die Durchschussldcher 13, 14 in die 
Bohrung fallen. 

Die Erfmdung besteht aus einem Mechanismus, der nach dem Schuss die Perfo-. 
rationslScher bzw. DurchschuSIOcher 13 in der Kanonenwandung 2 verschlieBt 
und somit ein Austreten des .debris" 17 verhindert. Als Verschlussmechanismus 
kennen Schaumkartuschen, ein Schieber- oder Rotatlonsmechanismus dienen. Im 
Falle der Schaumkartuschen werden einige Hohlladungen 10 durch Kartuschen 
mit 2-Komponenten Schaum ersetzt. Durch die Sprengschnur 11, die die Perfora- 
toren bzw. Ladungen 10 zQndet, wird die Kartusche zur Umsetzung gebracht, der 
Schaum quillt auf und verstopft die DurchschusslScher 13. 

Beim Einsatz eines Schiebe- oder Rotationsmechanismus wird in die Kanone ein 
zweites Rohr 4 eingesetzt, welches nach dem Durchschuss um mindestens den 
Durchmesser des Durchschusslochs 13 verschoben wird (entweder longitudinal; 
Schiebermechanismus oder transversal, Rotationsmechanismus). In Figur 1 ist 
der Verechiebeweg durch ein X (siehe Bezugszeichen 8) gekennzeichnet. Zur 
Bewegung des Innenrohrs bzw. zweiten Rohrs 4 nach dem Schuss kann eine vor- 
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gespannte Feeler dienen. Das Innenrohr 4 wird in der Ausgangsposttion Qber ein 
Sicherungselement 7 fixlert, das z.B. durch die Sprengschnur 11 zerstOrt wird. Ate 
Sicherungselement 7 kSnnen z. B. Bolzen, Sprengringe Oder Schrauben dienen. 
Die Zersterung kann z. B. auch Qber ein pyrotechnisches Element - eventuell auch 
mit Verzogemngssatz - erfolgen. Zur Bewegung des Schiebermeclianismus bzw. 
des Innenrolirs 5 kann auch der Innendmck in der Kanone nacli dem Schuss ver- 
ureacht durch die Reaktlonsprodukte der Explosivstoffe in den Ladungen 10 die- 
nen. Wird das Innenrohr 4 auf der Selte, in die es sich bewegen soli verschlossen 
5 und auf der anderen Seite geoffnet gehalten, kann sich dieses Innenrohr 4 wie 
ein Kolben bewegen. Der Innendmck kann sich nur durch die Perforationslocher 
14 und die DurchfQhrungen 6 fOr die Sprengschnur 1 1 entlasten. Die Zeit bis zum 
voltetandigen Druckabbau ist ausreichend urn das Innenrohr 4 zu verschieben und 
somit die DurchschusslScher 13, 14 zu verschlieBen. Gleichzeitig bewirkt der 
Gasdruck ein Aufbiahen des Innenrohrs 4 (bekannt auch fOr herkOmmliche Perfo- 
ratlonskanonen unter dem Begriff „Gun Swell")- Das sich ausdehnende Innenrohr 
4 kann sich mit der Innenwandung des AuBenrohrs bzw. Kanonenrohrs 1 verkel- 
len und kann somIt nicht zurQckrutschen. Der Zeitpunkt dieser Ausdehnung kann 
z. B. Qber ein Fluid zwischen Innen- und AuBenwandung kontrolliert werden. Hier- 
zu kann z. B. Fett Oder Silikonol venwendet werden. 

Figur 1 zeigt ein Kanonenrohr 1 einer Perforationskanone zur Venwendung in der 
Erdei- und Erdgasindustrie zur Anbindung einer Bohaing an den Speicherhorizont. 
Das Kanonenrohr 1 ist an seinen beiden Enden durch jeweils einen Verbinder 
Oder AbschluB 18 verschlossen. Im Inneren des Kanonenrohrs 1 ist ein Innenrohr 
4 und darin ein LadungstrSger 9 angeordnet, an dem Ladungen 10 befestigt sind. 
In der Figur 1 sind diese Ladungen 10 Hohlladungen. Zur ZQndung dieser Ladun- 
gen 10 ist eine Sprengschnur 1 1 an die jewelligen AnzQndpunkte der Ladungen 10 
gefQhrt. Die Sprengschnur 11 ist durch die Verbinder oder AbschlQsse 18 in das 
Innere der Perforationskanone gefQhrt. 
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Das Innenrohr 4 ist an einem Ende z.B. durch eine Kappe 5 verschlossen. An- 
grenzend an die Kappe 5 befindet sich ein Sicherungselement 7, hier ein Scher- 
stlft, der das Innenrohr 4 vor dem SchuQ derart befestigt dass sich das Innenrohr 
4 nicht im Kanonenrohr 1 in Langsrichtung verschieben kann. 

Im Kanonenrohr 1 gegenOber den Ladungen 10 kCnnen Sollbruchstellen 3 einge- 
bracht sein, so dass nach der ZQndung der Ladungen 10 der sich bildende Hohl- 
ladungsstrahl 12 (siehe Figur 2) ungehindert das Kanonenrohr 1 durchschlagen 
i<ann. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Perforationskanone unmittelbar nach der 
ZQndung. Die Sprengschnur 11 hat die Ladungen 10 gezQndet. Der sich ausbil- 
dende Hohlladungsstrahl bzw. Hohlladungsjet 12 hat das Innenrohr 4 und das Ka- 
nonenrohr 1 durchschlagen. Die Hohlladungen 10 sind jedoch noch intakt. Es ist 
noch kein „debris" entstanden. 

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus der Perforationskanone unmittelbar nach dem 
SchuB. Der Hohlladungsstrahl 12 hat das Innenrohr 4 am DurchschuBloch 14 und 
das Kanonenrohr 1 am DurchschuBloch 13 durchschlagen. Im Inneren des Innen- 
rohrs 4 hat sich ein Druck aufgebaut Dieser Druck beaufschlagt das Innenrohr 4 
in die RIchtung des Slchemngselements 7, da dass Innenrohr 4 an der Seite des 
Sichemngselements 5 durch eine Kappe 5 verschlossen ist und an der entgegen- 
gesetzten Seite offen ist. Im inneren hat sich „debris" geblldet. 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Perforationskanone nach dem SchuB. 
Durch den Druck im Innenrohr 4 ist das Sicherungselement 7 abgeschert worden, 
wodurch das Innenrohr 4 sich bis an den naheliegenden Verbinder oder AbschluB 
18 verschoben hat. Dadurch kSnnen die verbleibenden Kleinteile bzw. der debris 
17 nicht das Kanonenrohr 1 verlassen. NIcht gezeigt ist, dass sich das Innenrohr 4 
nach dem SchuB aufgebiaht und damit mit dem Kanonenrohr 1 veikeilt hat. 
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Legende der Bezugszeichen in den Figuren: 



1 


au&eres Kanonenronr 


2 


Kanonenwana u ng 


3 


Sollbrucnstelle ocier ocaiiop 


4 


Innenrohr Oder Scnieberonr 


5 


VerschluB an einer Seite des Innenrohrs 


6 


Bohrung fOr Sprengschnur 


7 


Sicherungselement 


8 


Versatzweg x des Innenrohrs 


9 


Ladungstrdger 


10 


Ladungen (Hohl- oder Gescho&ladungen) 


11 


Sprengschnur 


12 


Hohlladungsstrahl 


13 


Durchschu&loch Kanonenwandung 


14 


Durchschuftloch Innenrohr 


15. 


Innenrohr nach dem SchuR (verschoben und aufgebiaht) 


16 


Ringraum (kann fluidgefOllt sein) 


17 


Bmchstucke der Ladungen (Debris) 


18 


Verbinder oder AbschluB (Top-, Bottom-, Tandem-Sub) 
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PatentansprQche: 

1. ) EIne Perforationskanone mit einem System zum seibsttatigen Verschluss der 

Durchschussl5cher 13, 14 

2. ) EIne Perforationskanone wie in 1.) bel der der Verschluss der DurchschusslS- 

cher mHtels eines 2-Komponenten Schaums erfblgt 

3. ) Bine Perforationskanone wIe in 2.) bel der der Schaum in Kartuschen In die 

Kanone eingesetzt wird, die Qber die Sprengschnur gezQndet werden 

4. ) EIne Perforationskanone wie in 1 .) bei der der Verscliluss der Durcliscliusslo- 

cher mittels eines Sciiieber- oder Rotationssystems erfolgt. welches ein Innen- 
rohr 4 bewegt 

5. ) EIne Perforationskanone wie in 4.) bei der die Bewegung des Innenrohrs 4 

Qber eine Feder ausgeldst wird, nachdem ein Sicherungselement durch die 
gezQndete Sprengschnur zerstOrt wurde 

6. ) Eine Perforationskanone wie unter 4.) bei der die Bewegung Qber den Gas- 

dmck der Reaktionsprodukte Im Kanoneninneren ausgeldst wird 

7. ) Eine Perforationskanone wie In 4.) bel der die Ausdehnung des Innenrohrs 4 

eine FIxierung nach Verschluss der DurchschusslOcher bewlrkt. 

8. ) Eine Kanone wie unter 4.) bei derzwischen Innenrohr 4 und Kanonenrohr 1 ein 

Fluid eingebracht ist 
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